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Wprowadzenie

Polska dopiero od kilkunastu lat roz-
poczeta dziatania w kierunku poprawy
stanu gospodarki odpadowej. Wczesniej
czesto odpady komunalne byly depo-
nowane w wyrobiskach, ktore byty po-
zostaloScia po eksploatacji zwiru czy
piasku, najczesciej bez jakichkolwiek
zabezpieczen i naturalnych barier izolu-
jacych z gruntéw spoistych. Tylko na te-
renie wojewodztwa podlaskiego istnieje
ponad 100 sktadowisk odpadow komu-
nalnych. W wigkszosci sa to sktadowi-
ska zamknigte i obecnie rekultywowa-
ne. Zwykle ich rekultywacja polega na

przykrywaniu odpadow przypadkowo
dobranym gruntem i roslinno$cia losowo
dobranych gatunkéw lub bedaca samo-
siewem oraz zakladaniu sieci piezome-
trow do monitoringu wod podziemnych.

Nalezy podkresli¢, ze racjonalny
wybor lokalizacji sktadowiska jest pro-
cesem do$¢ ztozonym i powinien prze-
biega¢ wedlug okreslonych procedur
uwzgledniajacych wszystkie elementy
srodowiska 1 zagospodarowania tere-
nu. Szczegdlnie uwaznie powinno by¢
uwzgledniane $rodowisko geologiczne,
gdyz bezposrednio na nim jako podtozu
sa lokalizowane elementy konstrukcyjne
podstawy sktadowiska i odpady (Dra-
gowski, 2002).

Obecnie obowigzujace rozporza-
dzenie ministra srodowiska z 2013 roku
w sprawie sktadowisk odpadow okre-
sla szczegdtowe wymagania dotycza-
ce lokalizacji, budowy i prowadzenia
sktadowisk odpadow, jakim odpowia-
daja poszczegdlne typy skladowisk od-
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padow, precyzuje m.in.: zakres, czas
i czgstotliwo$¢ oraz sposob i warunki
prowadzenia monitoringu, a takze uwa-
runkowania budowy skladowisk. We-
dhug rozporzadzenia ministra transpor-
tu, budownictwa i gospodarki morskiej
z 2012 r. w sprawie ustalania geotech-
nicznych  warunkéw  posadawiania
obiektow budowlanych sktadowiska
odpadow sa zaliczane do trzeciej kate-
gorii geotechnicznej. W zwiazku z tym
projektujac sktadowiska, oprocz Prawa
budowlanego nalezy kierowa¢ si¢ usta-
wa Prawo geologiczne i goérnicze oraz
rozporzadzeniami wykonawczymi doty-
czacymi projektéw robdt geologicznych
isporzadzania dokumentacji hydrogeolo-
gicznych i geologiczno-inzynierskich.

W warunkach naturalnych trudno jest
znalez¢ obszar, ktory spetniatby wszyst-
kie zalecenia prawne dotyczace budowy
geologicznej. Najwazniejszym jest wy-
branie takiej lokalizacji, ktora ograniczy
do minimum nieuniknione negatywne
skutki, a takze wielkos$¢ naktadéw pono-
szonych na takie urzadzenie sktadowisk,
aby jego wplyw na srodowisko byt jak
najmniejszy (Wiater, 2011; Luczak-Wi-
lamowska, 2013). Wybieranie potencjal-
nych obszarow, w obrgbie ktorych moz-
na lokalizowa¢ sktadowiska odpadow,
pod wzgledem budowy geologicznej
i warunkow hydrogeologicznych powin-
no by¢ rozpatrywane zawsze indywidu-
alnie (Wysocka, 2015).

Procesy rozktadu odpadow komunal-
nych moga przebiega¢ nawet przez kilka-
dziesiat lat. Nalezy pamigtac, ze odcieki
to ciecz silnie zanieczyszczona w wyniku
przesaczania si¢ wod opadowych i wod
sptywowych oraz wod zawartych w od-
padach przez masy skladowanych odpa-
dow, zawierajaca m.in. siarczany, chlorki,

weglowodory, pestycydy czy metale cigz-
kie (Wychowaniak, 2013; Koda, Osinski,
Sieczka i Wychowaniak, 2015).

Mimo istnienia bogatej literatury do-
tyczacej sktadowisk odpadow, brak jest
jednoznacznych danych odno$nie warun-
kéw migracji zanieczyszczen w nawia-
zaniu do budowy geologicznej i warun-
kéw hydrogeologicznych (Koda, 2009).
Uwaza sig, ze warunki gruntowo-wodne
w rejonie sktadowisk odpadéw komunal-
nych bez sztucznych barier uszczelniaja-
cych w sposob zréznicowany wplywaja
na wielko$¢ 1 czas migracji zanieczysz-
czen do warstw wodonos$nych.

Celem pracy jest pokazanie, jak
niewielkie, gminne skladowisko usytu-
owane w terenie o niekorzystnych wa-
runkach gruntowo-wodnych wptywa na
zanieczyszczenie gruntow znajdujacych
si¢ ponizej sktadowanych odpadow.

Material i metody badawcze

Analizie zostalo poddane gminne
sktadowisko odpadéw innych niz nie-
bezpieczne i obojetne, ktére powstato
w 1989 roku. Sktadowisko jest pod-
poziomowo-nadpoziomowe 1 zostato
wykonane bez zadnych zabezpieczen
1 uszczelnien w miejscu po dawnym wy-
robisku poeksploatacyjnym kruszywa.
Aktualnie jest ono w trakcie procesu re-
kultywacyjnego. Sktadowisko zajmuje
powierzchni¢ okolo 1 ha, a ilos¢ przyj-
mowanych odpadow ksztattuje si¢ tam
ponizej 10 t na dobg. Deponuje si¢ tam
gléwnie niesegregowane odpady wy-
twarzane w gospodarstwach domowych
i rolnych, pochodzace z terenu gminy.
W  widocznej masie zgromadzonych
odpadéw przewazaja odpady typowo
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wiejskie, glownie odpady nieorganicz-
ne, takie jak: opakowania z tworzyw
sztucznych, szkto, ceramika, popiol,
gruz, resztki materiatow budowlanych.
Analizowany obszar badan jest zloka-
lizowany w wojewddztwie podlaskim,
w powiecie biatostockim, lezy w rejonie
zalegania utworow czwartorzedowych,
ktore genetycznie sa zwiazane z dzia-
falnoscia denudacyjna, akumulacyjna
i erozyjna dzialalno$cia, ktéra zachodzi-
ta w czasie kolejnych transgres;ji i regre-
sji ladolodu skandynawskiego w okresie
zlodowacenia srodkowopolskiego. Osa-
dy czwartorzedowe zalegaja tu do gle-
bokosci $rednio 150-180 m. Morfolo-
gicznie sktadowisko jest zlokalizowane
na lokalnym wyniesieniu ze spadkiem
terenu w kierunku péinocno-zachodnim,
w stron¢ pobliskiego cieku, ktory sta-
nowi lokalna baz¢ drenazowa dla wod
gruntowych (Wysocka, 2015).

Badania podtoza gruntowego w ob-
rebie analizowanego skladowiska od-
padow polegaly na wykonaniu trzech
otworéw badawczych do glebokosci
13,0 m. Punkty badawcze rozmieszczo-
no po przeprowadzonej analizie warun-
kéw hydrogeologicznych, analogicznie

do istniejacych piezometrow, co przed-
stawiono na rysunku 1. Otwory zosta-
ly wykonane w celu doprecyzowania
polozenia 1 rodzaju poszczegdlnych
warstw gruntu (ocena makroskopowa)
oraz okreslenia glebokosci wystepowa-
nia zwierciadla wody i cech warstwy
wodonosnej, co pozwolitlo na doktad-
ne okreslenie kierunku przeptywu wod
podziemnych (rys. 1). Podczas wykony-
wania wiercen pobrano reprezentatywne
probki gruntu do badan laboratoryjnych.
Planowanie poboru probek przeprowa-
dzono zgodnie z wytycznymi zawartymi
w normie PN-ISO 10381-1:2008. Prob-
ki z glebokosci 0—13 m p.p.t. pobrano
zgodnie z wytycznymi zawartymi w nor-
mie PN-ISO 10381-5:2009. Probke re-
prezentatywna uzyskano poprzez zmie-
szanie i zredukowanie probki zbiorcze;j.
W kazdej lokalizacji pobrano jedna prob-
ke reprezentatywna.

Pobrane proby gruntu postuzyty do
okreslenia sktadu chemicznego gruntow
dla wybranych wskaznikoéw zanieczysz-
czen, ktore wykazuja lub wykazywaty
zwigkszone warto$ci w wodach pod-
ziemnych (na podstawie analizy wyni-
kéw monitoringu jako$ci wody pobie-

— hydroizohypses)
- teren skladowiska odpadéw (landfill area)

©)

~,

- wykonane otwory badawcze (research holes)

- kierunek przeptywu wod gruntowych
(the direction of groundwater flow)

RYSUNEK 1. Mapa pogladowa z lokalizacja wykonanych otworé6w badawczych i hydroizohips (na

podstawie geoportal.gov.pl)

FIGURE 1. An overview map with the location of research holes and groundwater level contour lines

— hydroizohypses (based on geoportal.gov.pl)
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ranej z istniejacych piezometrow), tj.
OWO, WWA, Zn, Cu (Wysocka, 2015;
Wysocka 1 Zabielska-Adamska, 2017).
Badania wykonano dla gruntéw zale-
gajacych powyzej i ponizej zwierciadia
wod gruntowych oraz w strefie wahan.

Ogdlny wegiel organiczny ozna-
czono analizatorem Analytik Jena TOC
multi NC 3100, a metale Zn, Cu zostaly
oznaczone metoda absorpcyjnej spek-
troskopii atomowej (ASA) z atomizacja
ptomieniowa. Poszczegdlne wielopier-
scieniowe weglowodory aromatyczne
oraz ich sume oznaczono technika chro-
matografii gazowej sprz¢zonej ze spek-
trometria mas.

Pobrane proby gruntu postuzyly
réwniez do wykonania analiz granulo-
metrycznych i sporzadzenia krzywych
uziarnienia, na podstawie ktorych wyzna-
czono wspolczynnik filtracji. Dla przeba-
danych gruntow srednica miarodajna ds
miesci sie¢ w zakresie 0,01-2,0 mm. Do
wyznaczenia wspotczynnika filtracji wy-
korzystano wzoér USBSC — amerykanski
(Twardowski i Drozdzak, 2006):

k=10,0036 dyy*>

gdzie:

k — wsp6lczynnik filtracji [m's™],

dyo — $rednica zastgpcza odpowiadajaca
zawarto$ci 20% ziaren na krzywej uziar-
nienia [mm)].

Poza wykonanymi analizami gra-
nulometrycznymi, w celu wyznaczenia
wspotczynnika filtracji, przeprowadzono
rowniez badania in situ, tj. probne pom-
powania sprawdzajace Ww istniejacych
otworach piezometrycznych (piezometry
P-1, P-2 1 P-3). Na podstawie tych badan
wyznaczono wspolczynnik filtracji (k)
dla warstwy wodono$nej wedlug wzo-
ru Gierynskiego i Babuszkina (Turek,

1971). Dla warstw o swobodnym zwier-
ciadle wody wzor ten ma postac:

_ 0,3660 Ie 1,32
[-s r

k

gdzie:
0 — wydajnosé [m>h™],
[ — dtugo$¢ czgsci roboczej filtru [m],
s — depresja w otworze [m],
g — przyspieszenie ziemskie [m's],
7 — promien otworu [m].

Dodatkowo zostaty wykonane bada-
nia terenowe wspotczynnika filtracji (k)
metoda zalewania otworow — metoda
Maaga (Pazdro i Kozerski, 1990). Obli-
czenia wykonano wedtug wzoru:

r dh

" 4n, di

gdzie:

r — promien otworu [m],

h; — poczatkowa wysokos¢ stupa wody
nad statyczne zwierciadlo wody [m],

h, — koncowa wysokos¢ stupa wody nad
statyczne zwierciadto wody [m],

hg, — $rednia wysokos¢ stupa wody nad
statyczne zwierciadto wody [m],

11, t, — odpowiednio poczatkowy i kon-
cowy czas dla odczytu 4, [s].

Wyniki badan i dyskusja

Na podstawie wykonanych badan
stwierdza si¢, ze podloze w obrebie ana-
lizowanego sktadowiska odpadow stano-
wig do glebokosci 12 m grunty dobrze
przepuszczalne, niespoiste, gtownie w po-
staci piaskow drobnych i $rednich oraz
pospotki, ponizej ktorych zalegaja grunty
spoiste gliniaste. Wedlug map geologicz-
nych oraz archiwalnych otworéw geo-
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logicznych potozonych w rejonie badan
utwory gliniaste wystepuja do glebokosci
srednio 25 m ponizej powierzchni tere-
nu. Glebiej, tj. w strefie srednio 25-67 m,
zalega miazszy kompleks osadow za-
stoiskowych, tj. pylasto-ilastych, pod
ktorymi wystepuje uzytkowy poziom
wodono$ny zwiazany z utworami fluwio-
glacjalnymi r6znej granulacji, o napigtym
zwierciadle wod podziemnych. Z grunta-
mi piaszczysto-zwirowymi zalegajacymi
bezposrednio ponizej sktadowanych od-
padow na catym badanym terenie zwiaza-

na jest warstwa wodono$na o swobodnym
zwierciadle ksztattujacym si¢ na gleboko-
$ci srednio 7,0—7,3 m ponizej poziomu te-
renu. Warstwa ta nie jest odizolowana od
powierzchni terenu gruntami spoistymi,
w zwiazku z czym jest narazona na bezpo-
sredni kontakt z zanieczyszczeniami po-
chodzacymi ze skladowanych odpadow.
Otwory wykonano w lipcu 2017 roku, tj.
w okresie §rednich z pogranicza niskich
stanow wod gruntowych, w zwiazku
z czym przewiduje si¢ wahania lustra
wody o $rednio 0,5 m w gorg i w dot.

na doplywie na odplywie na odplywie
(inflow) (outflow) (outflow)

[m. n.p.m] @ @
(m.a.s.l)
156.0 —

_ {E=H(Or)
154.0— Pd (FSa

_| Gy = H (Or) =1H (Or)
152.0— Po (saclGr) (APl 2Tl \Pd (FSa)  (sampie /1)i || ps/pg

— (MSal/FSa)
150.0— Pd (FSa) Pol/Pozagl.

| Ps//Pd 30y
148.0— ;] (MSallFSa)  préba 22 ——— Po (saCr)
; (sample 2/2) | Pd (FSa) (sample 3/2)

| préba1/3 u‘ 8. Eva 41
146.0—( 1/3) Po (SaGr) I==1 - PP

. } i | (Fsallsisa)

préba 23| || ]

144.0— il o sasic (samplo 23)| k.| Pd (FSa) ~  bréba 33

] {2 Gp (sasiCl) o] |Pd (Fsa)
142.0— 2] '

— 77 G icl
i {[L] Gp (sasiCl) 12 G (siCl)

- grunty przepuszczalne - niespoiste

[ ]
]

hva 4
[m]

(non-cohesive soil - with high hydraulic conductivity)
- grunty stabo i bardzo stabo przepuszczalne (spoiste)
(cohesive soil - with medium or low hydraulic conductivity)

- swobodne zwierciadlo wéd gruntowych (water table)

- malowilgotny (moist)
‘ - wilgotny (wet)

| ‘ - nawodniony (saturated)

- miejsce poboru préby gruntu do badan laboratoryjnych (sampling site for laboratory tests)

Pr — piasek pylasty, Pd — piasek drobny, Ps — piasek sredni, Pr — piasek gruby, Po — pospotka, H — humus

Gr - gravel, Sg - sand (F - fine, M-medium, C-coarse), Si - silt, Cl - clay

RYSUNEK 2. Profile wykonanych otworéw badawczych

FIGURE 2. Research holes
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Na rysunku 2 pokazano profile wy-
konanych otworow badawczych.

W tabeli 1 przedstawiono wartosci
okreslajace wspotczynnik filtracji, obli-
czone na podstawie krzywych uziarnie-

warto$¢ $rednig z metody pompowania
i zalewania otworu (rys. 3).

Punkty poboru probek do badan la-
boratoryjnych oraz wyniki pokazano na
rysunku 3.

TABELA 1. Wyniki uzyskanych warto$ci wspotczynnika filtracji na podstawie analiz granulometrycz-

nych
TABLE 1. The filtration coefficient values obtained based on graining analyses
Nazwa otworu Nr proby Symbol Ws%cl)i:azc}{?mk
badawczego gruntu Rodzaj gruntu y L trac)
The name of the No Soil Type of soil PN o Filtration
research hole test IS0 coefﬁ.c1ent
of soil (k)
Otwor badawcezy nr 1 | proba 1/1 | piasek drobny lfsda 0,11 225107
(na doptywie wod Pd
podziemnych) proba 1/2 | piasek drobny FSa 0,082 1,14:107°
Research hole No 1 P
(inflow) proba 1/3 | pospotka gré’a 0,19 | 79107°
piasek $redni
. proba 2/1 | przewarstwiony MI;Sa/;/I;dSa 0,22 1,11-107*
82”(?5}3;‘&?%(})’(1“1“ 2 piaskiem drobnym
. piasek drobny
podziemnych) . . Pd//Pn 105
Rescarch hole No 2 proba2/2 p_rzelzx_/arstmfmy FSa//siSa 0,105 2,02-10
(outflow) p1askiem pylastym
proba 2/3 | piasek drobny IE)Sda 0,09 1,42:107°
Otwér badawezy nr 3 proba 3/1 | piasek $redni I\/II)‘;a 0,13 3,3:107°
(na odptywie wod Po
podziemnych) proba 3/2 | pospotka Sa 0,23 1,22:107
Research hole No 3 g 1
(outflow) proba 3/3 |piasek drobny FPSa 0,17 6,11-107

nia dla pobranych reprezentatywnych
probek z podtoza sktadowiska.

Wyniki wspotczynnika filtracji na
podstawie probnych pompowan przed-
stawiono w tabeli 2, a na podstawie zale-
wania otworéw w tabeli 3.

Z uwagi na to, ze warto$ci wspot-
czynnika filtracji wyznaczone na podsta-
wie badan in situ uwaza si¢ za bardziej
wiarygodne (obarczone mniejszymi ble-
dami), do dalszych rozwazan przyjeto

Z przeprowadzonej analizy zawar-
tosci poszczegolnych zanieczyszczen
w gruntach wynika, ze najwigksze warto-
sci WWA wystepuja w probkach pobra-
nych z otworu nr 1, przy czym najwigk-
sza ich ilo$¢ znajdowata si¢ w probie
pobranej w strefie aeracji. W zwiazku
z tym zawarto$¢ weglowodorow moze
nie by¢ zwiazana ze sktadowanymi od-
padami, ale z ruchem pojazdéw rolni-
czych i cigzarowek dojezdzajacych do
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TABELA 2. Wyniki uzyskanych wartosci wspotczynnika filtracji na podstawie pompowan sprawdza-

jacych w istniejacych piezometrach

TABLE 2. The filtration coefficients based on checking pumpings in existing piezometers

Wspotczynnik
. . N filtracji
Pompowanie sprawdzajace Dhugo$é o
i Pumbine check . . - Filtration
Otwgr umping chec Srednica czesel coefficient
pomiarowy filtra roboczej of soil
— piezometr qa Diameter | Length of
Measuring wydaj- depresja wydajnosé of the the proper
hole — pie- 1ose depres- jednostkowa filter filter
pumping - . . k k
zometer sion unit efficiency [mm] ( ~1 —1
rate [ms™] | [mh]
o | W . )
[m>h!] [m] [m™h™-mS™]
P-1 5 0,5 27,8 110 4,0 1,010 | 0,36
P-2 5 2,2 49 110 3,0 2,910 | 0,10
P-3 5 2,5 6,7 110 3,0 2,510 | 0,09
TABELA 3. Wyniki uzyskanych wartosci wspotczynnika filtracji na podstawie zalewania otworu — me-
toda Maaga
TABLE 3. The filtration coefficients based on pouring the research hole — Maag’s method
Nr Rodzaj Wspotezynnik filtracji
otworu gruntu r[m] | hy [m] | hy [m] | A, [m] | # [s]| 7, [s] | Filtration coefficient of soil
No hole | Type of soil k[ms™] k [mh™]
Po (grSa) | 0,055 | 09 0,4 0,25 90 1,31-10-4 0,47
Pd (FSa) | 0,055 2 1,3 1,65 180 3,2:10-5 0,12
Pd (FSa) | 0,055 2 1.4 1,7 180 2,7-10-5 0,097

sktadowiska odpadéw, na ktérym niepo-
prawnie prowadzony jest proces rekulty-
wacji (Alves i in. 2018).

Ogdlny wegiel organiczny wyste-
puje w wigkszych ilosciach w probkach
pobranych z punktéw badawczych zlo-
kalizowanych na odptywie wod podziem-
nych, tj. P-2 1 P-3, szczeg6lnie w strefie
wahan zwierciadla wod gruntowych
i ponizej jego wystgpowania. Rozktad
Zn i Cu jest zréznicowany, przy czym
najwigksze warto$ci Zn zanotowano w
punkcie badawczym nr 3 potozonym na
odptywie wod podziemnych ze strefy
sktadowanych odpadow. Na podstawie
analizowanych wczesniej badan moni-

toringowych jakosci wody podziemnej
(Wysocka, 2015; Wysocka i Zabielska-
-Adamska, 2017) stwierdzono, ze wody
pobierane z otworu obserwacyjnego P-3
zlokalizowanego na odplywie wod pod-
ziemnych réwniez charakteryzowaly sig
najgorszym stanem jako$ciowym.
Analizujac rozkltad zanieczyszczen
wzgledem zbadanego wspolczynnika fil-
tracji dla gruntow zalegajacych w obrebie
sktadowanych odpadow, nie stwierdzo-
no zaleznos$ci, ktore miatyby znaczenie
w przypadku tego konkretnego obiektu
badawczego. Moze to by¢ spowodowane
tym, ze podloze buduja jedynie grunty
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na !:loplywie na odplywie na odplywie
(inflow) (outflow) (outflow)
[m. n.p.m.] @ ® @
maed k=2,25-10"
156.0 — . [WwA 12,1793
7| proba 1, g:‘f% '4%75 k=1.11-10" k=3.3-10°
154.0—(sample /1| [0~ 0'ca WWA - 4,1958 __[WWA-3,9563
- : OWO-4,63 proba 211} == |OWO - 3,5
152.0— E A|£€n-5,73 (sample 2/1) | Zn - 11,67
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k — wspolczynnik filtracji (filtration coefficient of soil) [m's™']; WWA — suma wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (PAHs — polycyclic aromatic hydrocarbons) [ug-kg—1 s.m.], OWO
— ogblny wegiel organiczny (TOC — total organic carbon) [g'kg '], Zn — cynk (zinc), Cu — miedz (co-

oper) [mgkg ' s.m.]

RYSUNEK 3. Zestawienie wynikow wykonanych badan laboratoryjnych probek gruntu
FIGURE 3. List of laboratory test results of soil samples

niespoiste o podobnych wiasciwosciach
filtracyjnych.

Stwierdza si¢, ze zawarto$¢ bada-
nych wskaznikow jest mniejsza niz ak-
tualne normy w tym zakresie powolane
w cytowanym rozporzadzeniu ministra
srodowiska z 2016 roku.

Podsumowanie i wnioski

Bezposrednie podloze badanego
sktadowiska odpadéw stanowia utwo-
ry dobrze przepuszczalne, niespoiste
o stosunkowo duzych wartoSciach
wspotczynnika filtracji, co wplywa na
zanieczyszczenie zalegajacej ponizej
warstwy wodonosne;j.

Grunty z otworow badawczych zlo-
kalizowanych na odptywie wod z rejonu
sktadowisk wykazuja wigksza zawarto$c¢
zanieczyszczen. Najgorszym sktadem
pod wzgledem zanieczyszczen (OWO
oraz Zn i Cu) cechuja si¢ proby pobrane
szczegolnie w strefie wahan zwierciadta
wod gruntowych i ponizej jego wystepo-
wania. Zawarto§¢ WWA w gruntach nie
wykazuje zwiazku z glebokoscia i lo-
kalizacja punktow badawczych. Zwigk-
szone wartosci tego zwiazku w probach
z otworu nr 1 ze strefy aeracji $wiadcza
o tym, iz zanieczyszczenie prawdopo-
dobnie nie pochodzi ze sktadowanych
odpadow.

Z uwagi na to, ze podtoze sktado-
wiska buduja gtéwnie grunty niespoiste

Zanieczyszczenie gruntow...

139



o podobnych parametrach filtracyjnych
nie zaobserwowano zalezno$ci migdzy
rozktadem zanieczyszczen a wspolczyn-
nikiem filtracji okreslonym dla poszcze-
gblnych warstw gruntowych.
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Streszczenie

Zanieczyszczenie gruntéw pod nie-
uszczelnionym gminnym skladowiskiem
odpadow komunalnych. W artykule prze-
prowadzono analizg gminnego komunalne-
go sktadowiska odpadéw zlokalizowanego
w wojewodztwie podlaskim. Sktadowisko
zlokalizowano przypadkowo, bez izolacji
dna, a eksploatacja sktadowiska byta pro-
wadzona bez wyraznie okreslonych zasad.
Wykonanie trzech otworéw i pobdr probek
gruntu umozliwito oceng sktadu chemicz-
nego gruntu dla wybranych wskaznikow
zanieczyszczen, wykazujacych warto$ci po-
nad norm¢ w wodach podziemnych, tj. Zn,
Cu, OWO, WWA. Analiza przemieszczania
si¢ zanieczyszczen zostata przeprowadzona
wzgledem glebokosci, wystgpowania zwier-
ciadta wod gruntowych oraz wyznaczonego
wspoélczynnika filtracji gruntow.
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Summary

Soil pollution under unsealed munici-
pal waste landfill. Analysis of the commu-
nal municipal waste landfill, situated in the
Podlasie region, was performed in the pa-
per. The landfill had been located randomly,
without any barriers, and landfill operation
was carried out without clearly defined rules.
Execution of three research holes and collec-
tion of soil samples enabled an assessment
of the soil chemical composition for selected
pollution indicators, showing elevated val-
ues in groundwater, i.e. Zn, Cu, TOC, PAHs.

The analysis of the pollutant movement
was presented in relation to depth, occur-
rence of groundwater table and soil filtration
coefficient.
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